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1 ”玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 氨基 酸 混合 物 对 奶牛 乳腺 内 短 链 脂 肪 酸 摄取 规律 的 影响 


2 SAR SAF Waw Cb 冉 WRF 
3 (内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 


4 fii 要 : 本 试验 采用 动静 脉 血 插 管 技术 ， 以 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 为 研究 对 象 ， 研 究 玉 米 千 


5 ， 科 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 氨基 酸 CAA) 混合 物 对 奶牛 产 奶 性 能 、 尾 动脉 血 和 乳 静 脉 血 中 


6 ” 短 链 脂肪 酸 (SCFA) 浓度 及 其 比例 以 及 乳腺 内 SCFA 摄取 规律 的 影响 。 采 用 2X2 交叉 试验 


7 ”设计 ， 将 体 况 良好 、 体 重 相近 、 日 产 奶 量 为 (20.17 土 1.28) kg 的 8 头 经 产 (2—3 胎 ) dii 


8 ”斯 坦 奶牛 随机 分 为 采 食 不 同 饲 粮 的 2 组 [ 首 蒂 组 (MF 组 ) 和 玉米 秸秆 组 CCS H) ]， 每 组 4 


9 3L. 2 组 奶牛 饲 喂 的 饲 粮 精 粗 比 均 为 45:55， 精 饲料 组 成 相同 ， 粗 饲料 组 成 不 同 ，MEF 组 粗 


10 ”饲料 由 首 蒂 干草 、 玉 米 青 贮 和 羊 草 组 成 ，CS 组 以 单一 的 玉米 秸秆 全 部 替代 MF 组 饲 粮 中 的 


= 11 ”粗饲料 。 试 验 分 为 2 个 阶段 ， FANE 20 d， 均 分 为 饲 粮 适 应 期 〈 预 试 期 ) 14 d， 载 体 灌注 


一 12 期 3d， 正 式 灌注 期 3d。 在 第 1 阶段， 在 载体 灌注 期 MF 组 奶牛 接受 载体 灌注 〈 阳 性 对 照 


13 AL LD, CS 组 奶牛 也 接受 载体 灌注 (对照 组 )， 在 正式 灌注 期 ，MF 组 奶牛 继续 接受 载体 灌 


14 ik (阳性 对 照 组 2)，CS 组 奶牛 接受 AA 混合 物 灌注 ; 在 第 2 阶段 , 将 2 组 动物 互 换 后 处 理 


15 ”方法 同 第 1 阶段。 每 个 正式 灌注 期 的 最 后 2 d 采集 乳 样 和 血样 。 结 果 显 示 : CS 组 奶牛 阴 外 


16 ”动脉 灌注 AA 混合 物 可 显著 提高 乳 重 白 率 (P<0.05)， 对 乳 产 量 、4% 乳 脂 校正 乳 (FCM) 


17 ” 产量、 乳脂 率 、 乳 脂 产 量 、 乳 蛋白 产量 有 一 定 促进 效果 ， 但 部 分 指标 仍然 显著 低 于 MF 组 


18 (P<0.05). CS 组 奶牛 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 可 趋 于 显著 地 提高 乳 静 脉 血 中 乙酸 的 浓度 


19 CP=0.09)， 显 著 降 低 乳 腺 内 乙酸 的 动静 脉 差 (P<0.05)， 缩 小 了 CS 组 与 MF 组 奶牛 在 乳腺 
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对 乙酸 的 摄取 量 和 摄取 效率 方面 存在 的 差距 。CS 组 奶牛 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 提高 尾 


动脉 血 中 乙酸 / 丙 酸 、( 乙 酸 + 丁 酸 ) / 丙 酸 有 一 定 的 促进 效果 (P>0.05)。 由 此 得 出 ， 以 玉米 


秸秆 为 粗饲料 的 奶牛 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 可 显著 提高 乳 和 蛋白 率 ， 增 加 乳 静 脉 血 中 的 乙 


酸 浓 度 ， 同 时 缩小 与 以 首 蕃 干草、 玉米 青 贮 和 羊 草 为 粗饲料 的 奶牛 在 乳腺 对 乙酸 的 摄取 量 


和 摄取 效率 方面 存在 的 差距 。 
关键 词 : 奶牛 ， 阴 外 动脉 ;， 氨基酸 混合 物 ， 短 链 脂肪 酸 ， 摄取 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


随 着 人 们 生活 水 平和 健康 意识 的 提高 ， 对 乳品 质 的 要 求 也 随 之 提高 。 乳 脂 与 乳 蛋 白 含 


量 是 衡量 乳品 质 的 重要 指标 山 。 我 国 是 一 个 玉米 秸秆 生产 大 国 ， 其 来 源 丰 富 ， 同 时 由 于 优质 


的 粗饲料 资源 有 限 ， 因 此 一 些 地 方 存在 着 以 玉米 秸秆 作为 奶牛 饲 粮 主 要 粗饲料 的 情况 ， 而 


饲 喂 以 玉米 秸秆 为 主要 粗饲料 的 饲 粮 会 严重 降低 奶牛 的 产 奶 量 和 乳脂 率 与 乳 和 蛋白 率 ， 因 此 ， 


深入 研究 在 秸秆 饲 粮 条 件 下 奶牛 产 奶 性 能 和 乳品 质 低 下 的 原因 及 其 营养 调控 技术 ， 对 有 效 


提高 秸秆 资源 在 奶牛 生产 中 的 利用 效率 具有 重要 的 理论 与 实际 意义 。 一 些 研究 发 现 ， 氨 基 


R CAAO 混合 物 在 对 乳 蛋 白 的 合成 起 调控 作用 的 同时 ， 也 能 够 影响 乳脂 的 合成 中， 但 目前 


的 研究 主要 是 关于 饲 粮 添加 过 瘤胃 有 蛋白质 (包括 AA、 小 肽 及 非 蛋 白质 氮 物 质 等 ) 对 奶牛 产 


奶 性 能 的 试验 报道 申 , 而 基于 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 ,通过 灌注 AA 混合 物 研 究 其 对 乳脂 合成 


影响 的 研究 尚未 见报 道 。 有限 的 资料 报道 了 奶牛 静脉 或 奶 山羊 了 明 外 动脉 灌注 乳 和 蛋白 前 体 物 


对 乳脂 合成 的 影响 。Chamberlain 等 外 研究 发 现 ， 在 奶牛 静脉 中 灌注 一 定量 的 蛋氨酸 可 以 提 


高 牛奶 的 乳脂 产量 ; 段 斌 加 的 研究 表明 , 给 关中 奶 山羊 的 阴 外 动脉 灌注 6.2 g/d AA 混合 物 时 ， 


乳腺 组 织 对 乙酸 的 摄取 量 提高 了 7.2%， 同 时 对 葡萄 糖 的 摄取 量 提高 了 111.4%。 本 课题 的 前 


期 阶段 性 研究 结果 表明 ， 以 玉米 秸秆 为 主要 粗饲料 的 奶牛 的 产 奶 量 和 乳脂 率 显 闭 低 于 以 首 


i 
p 
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玉米 青贮 为 混合 粗饲料 的 奶牛 ; 阴 外 动脉 血 中 乳脂 前 体 物 的 供给 量 也 出 现 了 显著 的 差 


异 ， 提 示 以 玉米 秸秆 为 粗饲料 的 饲 粮 模式 导致 产 奶 量 和 乳品 质 低下 的 原因 可 能 与 尾 动脉 血 


作 期 刊 


ChinaX ive 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


43 ”中 外 源 供给 的 乳脂 前 体 物 浓度 的 差异 有 关 。 然 而 ， 目 前 相关 的 研究 尚未 见 系统 报道 。 鉴 于 


44 ”此 ， 本 试验 利用 动静 脉 血 插 管 技术 ， 对 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 的 奶牛 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 


45 W, 研究 其 对 尾 动脉 血 和 她 静脉 血 中 的 短 链 脂肪 酸 (SCFA ) 浓度 及 其 比例 以 及 乳腺 内 SCFA 


=] 
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47 ”粗饲料 的 奶牛 在 产 奶 性 能 和 乳品 质 方面 存在 差异 的 主要 原因 提供 理论 基础 ， 并 为 有 效 提高 


48 ”秸秆 饲料 资源 在 牛奶 生产 中 的 利用 效率 和 改善 乳品 质 葛 定 科学 依据 。 

49 1 材料 与 方法 

50 11 试验 动物 与 试验 设计 

51 本 试验 选用 8 头 健康 无 病 、 体 重 接近 、 经 产 〈2 一 3 胎 )、 泌 乳 中 期 、 日 产 奶 量 在 


52 《20.17+1.28) kg/d 的 中 国 荷 斯 坦 奶 牛 ， 采 用 2x2 交叉 试验 设计 ， 随 机 分 为 2 组 ， 首 蒂 组 


53 (MF 组 ) 和 玉米 秸秆 组 (CS 组 )， 每 组 4 头 牛 。2 组 奶牛 饲 喂 的 饲 粮 精 粗 比 为 45:55， 精 


54 ”饲料 组 成 相同 ， 粗 饲料 组 成 不 同 ，MEF 组 粗饲料 由 首 菠 干草 、 玉 米 青贮 和 羊 草 组 成 ，CS 组 


55 以 单一 的 玉米 秸秆 全 部 蔡 代 MF 组 饲 粮 中 的 粗饲料 。 试 验 分 为 2 个 阶段 ， 每 个 阶段 20 d, 


56 ， 均 分 为 饲 粮 适 应 期 〈 预 试 期 ) 14 d， 载 体 灌注 期 3 d， 正 式 灌注 期 3 d. MF 组 和 CS 组 分 别 


57 ”设置 载体 灌注 (C) 和 AA 混合 物 灌 注 (A)。 在 第 1 阶段 的 载体 灌注 期 ，ME 组 奶牛 接受 载 


58 ” 体 灌注 (阳性 对 照 组 1, MFC: 组 )，CS 组 奶牛 也 接受 载体 灌注 〈 对 照 组 ，CSC 组 ); 在 下 


59. ARTH, MF 组 奶牛 继续 接受 载体 灌注 (阳性 对 照 组 2，MFC; 组 )，CS 组 奶牛 灌注 AA 


60 WAW (CSA 组 ); 在 第 2 阶段， 为 了 消除 个 体 间 的 差异 ， 将 2 组 动物 互 换 后 ， 再 按照 第 1 


61 阶段 方法 进行 处 理 。 试 验 期 间 奶 牛 饲 喂 全 混合 日 粮 CTMR )， 每 天 分 早 和 晚 2 次 供 料 ， 自 由 


62. 采 食 ， 自 由 饮水 ， 使 每 日 的 剩 料 量 是 投料 量 的 5%， 每 天 早 和 晚 各 挤 奶 1 次 。TMR 组 成 及 


63 ”营养 水 平 见 表 1。 


64 表 1 TMR 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


65 Table ] Composition of nutrient levels of TMR (DM basis) % 
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MF 组 CS 组 
项 目 Items MF CS 
group group 
原料 Ingredients 
Bjs + Alfalfa hay 23.4 
羊 草 Chinese wildrye 3.7 
玉米 青贮 Com silage 26.7 
玉米 秸秆 Corn stover 53.8 
玉米 Corn 24.6 24.6 
豆粕 Soybean meal 14.8 14.8 
全 棉籽 Whole cottonseed 5.1 5.1 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.6 0.6 
食盐 NaCl 0.5 0.5 
预 混 料 Premix” 0.6 0.6 
合计 Total 100.0 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels? 
粗 蛋 白质 CP 18.14 13.61 
粗 脂 肪 EE 3.97 2.84 
中 性 洗涤 纤维 NDF 32.3 44.3 
酸性 洗涤 纤维 ADF 21.3 29.1 
淀粉 Starch 21.5 15.32 
产 奶 净 能 NEU (MJ/kg) 1.57 1.04 


) 预 混 料 为 每 干 克 TMR 提供 The premix provides the following per kg of TMR: VA 700 000 IU, VDs 120 


000 IU, VE2 100 mg, Fe 1 750 mg. Cu 1 600 mg, Zn 10 000 mg, Mn 3 500 mg, Se 42 mg, 184 mg, Co42 


mgo 


2 产 奶 净 能 


是 计算 值 ， 


计算 依据 为 《 奶 和 


价值 表 》， 


饲养 标准 


) (NY/T 34 一 2004) HAY (m4 


i 


常用 饲料 成 分 与 营养 


其 余 为 实测 值 。NEr is a calculated value according to the Feed Composition and Nutritional Value 


Table of Dairy Cows in Dairy Cattle Feeding Standard (NY/T 34—2004), while the others are measured values. 


12 AA 混合 


载体 灌注 液 的 主要 配制 过 


物 灌注 液 的 组 成 与 配 第 


[en 
= 


均匀 。 答 混合 液 降 


TE bal Js RET zi 


AA 混合 


奶牛 合成 乳 蛋白 的 过 程 中 由 


至 


物 的 灌注 量 = (MEF 28354 


Ke: 准确 称 取 6 g 大 豆 卵 磷脂 


室温 时 ， 定 容 至 DL: 高 压 均 质 , 均 质 后 的 混合 


F 合 成 乳 恒 白 的 过 程 中 由 


溶解 到 生理 盐水 中 ， 加 热 搅拌 


液 经 4 层 纱布 过 
浆 供 给 的 AA 的 总 


TE 


\ 量 -CS 组 


1 浆 供 给 的 AA 的 总 量 ) x10%， 以 其 作为 CS 组 奶牛 血液 内 的 


Chinay iv M/EB 
ChinaXIiverfTER 


IH T 
] 
iH TJ 


78 AA 混合 物 的 补充 剂量 ,AA 混合 物 灌 注 液 的 配制 参考 Mepham" ftl Chamberlain 等 由 的 研究 。 


79 ”每 头 牛 每 天 AA 混合 物 的 灌注 量 约 为 132 g，AA 混合 物 中 Thr, Sers Glu, Gly, Ala, Cys, 


80 Val, Met. Ile, Leu, Tyr. Phe. Lys. His 和 Arg 的 比例 分 别 为 12.50%、5.92%、11.18%、 


81 7.2496. 11.8426. 1.3226. 17.7696. 1.32%. 5.2696. 6.5896. 2.6326. 3.29%. 5.9296. 3.29% 


82 ”和 3.95% 。 在 载体 灌注 期 前 1 周 埋 置 血 插 管 于 奶牛 的 阴 外 动脉 ， 采 用 微量 横流 泵 对 奶牛 进 


83 ，” 行 血液 灌注 ， 灌 注 前 灌注 液 装 瓶 高 压 灭 菌 处 理 ， 灌 注 时 间 安 排 在 早晨 采 食 开始 后 ， 每 日 持 


84 ” 续 灌注 6h， 洪 注 液 的 总 体积 为 2L，AA 混合 物 灌注 液 中 AA 混合 物 浓度 为 76 g/L. 


85 ”1.3” 血浆 与 乳 样 的 采集 与 制备 


86 分 别 在 每 个 正式 灌注 期 的 第 2 天 上 午 灌注 前 0h 与 下 午 采 食 前 0h 采集 试验 奶牛 尾 动脉 


87 ”血液 样品 20 mL， 并 在 第 3 天 上 午 灌注 后 的 1h 和 下 午 采 食 后 的 4h 采集 试验 奶牛 乳 静 脉 血 


88 ” 液 样品 20 mL， 血 液 样品 经 肝素 钠 抗 凝 ，4 CREF 4 000Xg 离心 10 min 制备 血浆 ， 血 浆 


89 ”于 -20 CC 保存 备用 器 。 


90 在 每 个 正式 灌注 期 的 最 后 2d， 挤 奶 的 同时 采集 乳 样 并 记录 产 奶 量 。 早 、 晚 乳 样 按 照 产 


91 


量 比例 混合 后 ,分 装 至 50 mL 无 菌 离 心 管 中 ， 一 部 分 立即 测定 乳 成 分 ， 其 余 在 -20 'C 保 存 备 


lim] 


92 Jo 


93 14 测定 指标 与 方法 


94 饲 粮 中 性 洗涤 纤维 NDF) 与 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 含量 采 


Ne 


]UE4S TX 7R 1E ANKOM 200 


95 ”型 纤维 分 析 仪 上 测定 ， 粗 蛋白 质 (CP) 含量 采用 凯 氏 定 氮 法 测定 ， 粗 脂肪 CEE) £A 


poll 
a 
i 


96 ” 索 氏 提取 法 测定 ， 淀 粉 含量 采用 酶 水 解法 在 Beckman Synchron CX4/Pro 全 自动 生化 分 析 仪 


97 ”上 测定 ， 上 述 指标 测定 的 具体 操作 步 又 参照 《饲料 分 析 与 饲料 质量 检测 技术 》"。 


98 产 奶 性 能 指标 主要 包括 乳脂 率 与 乳脂 产量 、 乳 蛋白 率 与 乳 和 蛋白 产量 、 产 乳脂 效率 


99 “和 生物 质 采 食量 (DMI) 。 乳 脂 率 和 乳 蛋 和 白 率 应 用 乳品 成 分 自动 分 析 仪 CMilkoScan!M 
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Minor-Type 78110, FOSS Analytical A/S 69, DK-3400, 


量 并 且 计 算 试 验 奶 牛 的 DMI。 


四 | 


乳脂 产量 (kg/d)= 乳 脂 率 x 平 均 产 奶 量 。 


m 


乳 蛋 白 产 量 (kg/d)= 乳 蛋白 率 x 平均 产 奶 量 。 


产 乳 脂 效 率 (%) = 乳脂 产量 /DMI) x100. 


尾 动 脉 血 和 她 静脉 血 中 的 脂肪 酸 浓度 采 


气相 色谱 仪 《 


ChinaXiv 合 人 


丹麦 ) 测 定 。 试 验 期 内 每 日 记录 和 采 食 


m 


E GC-2010 型 HA) 测定 


其 中 ，SCFA (包括 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 〉 的 浓度 采用 内 标 法 测定 ， 内 标 物 是 巴豆 酸 外 ， 长 链 


脂肪 酸 包括 C18:0、C18:1cis-9 的 浓度 以 十 七 烷 酸 作为 内 标 物 ， 脂 肪 酸 甲 酯 标准 品 作为 外 标 


物 ， 使 用 二 阶 程序 升温 法 分 离 检测 后。 同时 计算 


+J) / 丙 酸 。 


尾 动脉 血 与 乳 静脉 血 中 的 乙酸 /两 酸 、( 乙 酸 


乳腺 内 的 血 流 量 以 C18:0+C18:1cis-9 作为 内 源 指示 剂 估 算 00, SCFA 的 摄取 效率 和 摄取 


18:04-18:1cis-9 含量 )。 


1 流量 (L/L 乳 )= 乳 中 C18:0+C18:1cis-9 的 含量 /( 动 脉 | 


量 参照 Enjalbert 等 0 的 方法 进行 计算 ， 计 算 公 式 如 下 : 


摄取 效率 〈%) =( 动 静脉 血 中 浓度 差 /动脉 


摄取 量 (mmol/L 乳 ) = 动静 脉 血 中 浓度 差 x 


1.5 数据 处 理 


Š 


Vit Eo 


浓度 )x100。 


LH 18:0+18:1cis-9 含量 -静脉 血 中 


采用 SAS 9.0 软件 中 的 MIXED 模型 进行 统计 分 析 ，P<0.05 表示 组 间 差 异 显 著 ，0.05 私 


P«0.10 表示 组 间 差 异 趋 于 显著 。 


2.1 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶牛 产 奶 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 在 灌注 前 ，CSC 组 的 DMI、 乳 产量 、 


zn 
nm 
1 
地 er 
A 


LEF 


u 
lim 


4% 乳 脂 校正 乳 _(FCM) 产量 、 乳 


也 | 


二 和 产 乳 脂 效率 均 显 著 低 于 MFC: 组 (P<0.05); 在 灌注 后 ，CSA 组 FCM 


(FH 


OT 
J- 
A 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


产量 有 低 于 MFC: 组 的 趋势 (P=0.06),  HLERSUBR CRI ER 


MFC»£H (P<0.05). 5 CSC ZAAHLL, CSA Z 


著 变 化 (P>0.05). 


表 2 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶 4 


j| 


Pp 


乳 蛋 白 率 显 著 升 高 (P<0.05), 


率 外 的 其 他 指标 均 显著 低 于 


其 他 指标 无 显 


能 的 影响 


Table2 Effects ofinfusing AA mixture into external pubic artery on lactating performance of dairy cows under 


corn straw diet condition 


灌注 前 灌注 后 P 值 
项 目 Items Before infusion After infusion SEM P-value 
CSC MFC; CSA MFC? CSCxMFCi CSCxCSA CSAxMFC 

干 物质 采 食 量 DMI(kg/d) 10.11 12.61 959 12.37 0.54 0.03 0.55 <0.01 
乳 产量 Milk yield/(kg/d) 11.50 — 18.34 11.36 1603 1.44 <0.01 0.94 0.02 
4% 乳 脂 校 正 乳 产量 FCM yield/(kg/d) 14.03 20.66 13.34 17.73 1.70 0.01 0.75 0.06 
乳脂 率 Milk fat rate/% 4.38 4.68 475 | 491 025 0.32 0.22 0.55 
乳脂 产量 Milk fat yield/(kg/d) 0.55 1.04 0.46 0.91 0.05 «0.01 0.16 «0.01 
产 乳 脂 效 率 Milk fat production 

doe 526 8.05 510 719 0.12 «0.01 0.36 «0.01 
乳 蛋白 率 Milk protein rate/% 3.1 3.30 344 345 0412 0.32 0.04 0.94 
乳 蛋白 产量 Milk protein yield/(kg/d) 0.34 . 0.70 0.39 | 0.59 0.04 «0.01 0.27 0.01 


CSC 代表 CS 组 灌注 载体 ，MFCI FCR B T A} 


pep 


EW, MFC: 代表 MF 组 灌注 载体 (阳性 对 照 


组 间 差 异 趋 于 显著 。 下 表 同 。 


主 载体 〈 阳 性 对 照 组 1)，CSA 代表 CS 组 灌注 AA JR. 


H2). P<0.05 表示 组 间 差 异 显著 ，0.05 夺 P<0.10 表示 


.CSC means CS group with carrier infusion, MFC: means MF group with carrier infusion (positive control 


group 1), CSA means CS group with AA mixture infusion, MFC2 means MF group with carrier infusion 


(positive control group 2). P<0.05 means the difference between groups significant, and 0.05 C P—0.10 


means the difference between groups tended to be significant. The same as below. 


22 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶牛 


酸 、 丁 酸 浓度 及 其 比例 的 影响 


jur 


FSK 


和 她 静脉 


1 中 乙酸 、 丙 


由 表 3 可 知 ， 尾 动脉 血 和 乳 静 脉 血 中 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 浓度 及 SCFA 浓度 在 CSC 组 与 


140 MFG HE CSA 组 与 MFC2 组 间 差 异 均 不 显著 CP>0.05). CSA 组 乳 静 脉 


c 


中 乙酸 浓度 有 


141 ”高 于 CSC 组 的 趋势 (P=0.09)， 其 他 指标 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


142 —— R3 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶牛 尾 动 脉 血 和 乳 静 脉 血 中 SCEA 浓度 的 影响 
143 Table 3 Effects of infusing AA mixture into external pubic artery on SCFA concentrations in blood of caudal 
144 artery and mammary vein of dairy cows under corn straw diet condition mmol/L 
m 灌注 前 灌注 后 P {Ei 
从 
Before infusion After infusion SEM P-value 
Items 
CSC MFC: CSA MFC2 CSCxMFCi: CSCxCSA CSAxMFC2 
尾 动脉 血 Caudal artery blood 
乙酸 Acetic acid 3.61 5.36 4.78 6.34 0.81 0.13 0.40 0.21 
WR Propionic acid 4.65 4.77 4.81 5.34 0.55 0.84 0.85 0.49 
] H£ Butyric acid 1.76 1.83 2.07 1.61 0.22 0.81 0.39 0.14 
短 链 脂肪 酸 SCFA 10.02 11.96 11.66 13.29 1.39 0.28 0.42 0.49 
乳 静 脉 血 Mammary vein blood 
乙酸 Acetic acid 2.02 2.72 3.26 2.57 0.43 0.28 0.09 0.31 
丙 酸 Propionic acid 5.02 5.74 4.77 4.89 0.41 0.19 0.72 0.84 
TR Butyric acid 2.46 2.46 1.98 1.95 0.26 0.99 0.21 0.94 
短 链 脂肪 酸 SCFA 9.50 10.92 10.01 9.41 0.52 0.44 0.29 0.16 
145 
146 由 表 4 可 知 ， 灌 注 AA 混合 物 对 尾 动脉 血 和 乳 静 脉 血 中 乙酸 / 丙 酸 、《【 乙 酸 + 丁 酸 ) /两 
147 酸 均 无 显著 影响 CP>0.05 )。 
148 dA 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 尾 动脉 血 和 乳 静 脉 血 中 SCFA 比例 的 影响 
149 Table 4 Effects of infusing AA mixture into external pubic artery on SCFA proportions in blood of caudal 
150 artery and mammary vein of dairy cows under corn straw diet condition 
项 上 灌注 前 灌注 后 P 值 
人 
i Before infusion After infusion SEM P-value 
tems 
CSC MFC: CSA MFC2 CSCxMFC;  CSCxCSA  CSAxME 
FÉ 27) Bk rft. 
Caudal artery blood 
乙酸 / 丙 酸 
0.78 1.12 0.99 1.19 0.16 0.14 0.31 0.57 
Acetic acid/propionic acid 
(乙酸 + 丁 酸 )/ 丙 酸 1.15 1.51 1.42 1.49 0.18 0.23 0.29 0.89 


(Acetic acid +butyric acid)/propionic acid 


乳 静 脉 血 Mammary vein blood 
乙酸 / 丙 酸 
0.40 0.47 0.68 0.53 0.08 0.63 0.11 0.36 
Acetic acid/propionic acid 
(乙酸 + 丁 酸 )/ 丙 酸 
0.89 0.90 1.10 0.92 0.13 0.76 0.51 0.27 
(Acetic acid +butyric acid)/propionic acid 
151 23 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶牛 乳腺 内 SCFA 摄取 规律 的 影响 
152 由 表 5 可 知 ，CSA 组 血 流量 显著 高 于 MFCs 组 (P<0.05)，CSA 组 乙酸 的 动静 脉 差 有 低 
153 ”于 MFC; 组 的 趋势 (P=0.05)， 乙 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 及 SCFA 的 动静 脉 差 、 摄 取 效 率 和 摄取 量 
154 ”在 CSC 组 与 MFCi1 组 间 、CSC 与 CSA 组 间 、CSA 组 与 MFC2 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05)。 
155 表 5 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 对 奶牛 乳腺 内 SCFA 摄取 规律 的 影响 
156 Table 5 Effects of infusing AA mixture into external pubic artery on uptake rule of SCFA in mammary gland 
157 of dairy cows under corn straw diet condition 
灌注 前 灌注 后 P 值 
项 骨 
Before infusion After infusion SEM P-value 
Items 
CSC MFC) CSA MFC2 CSCxMFC: CSCxCSA | CSAxMFC? 
血 流量 Blood flow/(L/L 31.) 309.14 99.09 776.03 63.74 248.50 0.56 0.18 0.03 
ZB Acetic acid 
动静 脉 关 
Arteriovenous difference 1.59 2.64 1.52 3.77 0.75 0.31 0.77 0.05 
difference/(mmol/L) 
摄取 效率 Uptake efficiency/% 44.04 49.25 31.80 59.46 12.00 0.34 0.57 0.18 
摄取 量 Uptake quantity/(mmol/L FL) 491.53 261.60 1179.57 240.30 252.00 0.73 0.29 0.83 
丙 酸 Propionic acid 
动静 脉 差 
-0.37 -0.97 0.04 0.45 0.70 0.31 0.51 0.77 
Arteriovenous difference/(mmol/L) 
摄取 效率 Uptake efficiency /% -7.96 -20.33 0.83 8.43 12.00 0.21 0.44 0.43 
摄取 量 Uptake quantity/(mmol/L FL) -114.38 -96.12 31.04 28.68 114.45 0.54 0.64 0.70 
TR Butyric acid 
动静 脉 差 
-0.70 -0.63 0.09 -0.34 0.38 0.82 0.40 0.66 
Arteriovenous difference/(mmol/L) 
摄取 效率 Uptake efficiency /% -39.77 -34.43 4.35 -21.12 26.00 0.84 0.33 0.55 
摄取 量 Uptake quantity/(mmol/L FL) -210.40 -02.43 69.84 -21.67 96.13 0.39 0.45 0.79 
短 链 脂肪 酸 SCFA 
动静 脉 差 
0.52 1.04 1.65 3.88 1.28 0.83 0.43 0.31 
Arteriovenous difference/(mmol/L) 
摄取 效率 Uptake efficiency/% 5.19 8.70 14.15 29.19 8.00 0.93 0.53 0.42 


并 


摄取 量 Uptake quantity/(mmol/L FL) 160.75 103.05 1 280.45 247.31 338.65 0.67 0.21 


158 动静 脉 差 是 指 尾 动脉 血 中 的 脂肪 酸 浓度 与 乳 静 脉 血 中 相应 脂肪 酸 浓度 之 差 。 
159 Arteriovenous difference means the difference between concentration of fatty acid in tail arterial blood and 
160 the corresponding concentration of fatty acid in mammary vein blood. 


161 3 i it 


| 


162 玉米 秸秆 尽管 由 于 营养 价值 低 制 约 了 奶牛 产 奶 性 能 的 发 挥 ， 但 由 于 来 源 丰 富 ， 而 优质 


163 ”的 粗饲料 资源 有 限 ， 使 得 玉米 秸秆 目前 在 许多 地 区 仍然 是 奶牛 的 主要 粗饲料 之 一 5。 因此 ， 


164 ”深入 研究 玉米 秸秆 引起 奶牛 产 奶 性 能 低下 的 原因 及 其 改进 措施 对 有 效 提高 玉米 秸秆 在 奶牛 


i 


165 ”生产 中 的 利用 效率 具有 重要 的 理论 与 实际 意义 由。 本 课题 的 前 期 阶段 性 研究 结果 表明 ， 以 


166 ”玉米 秸秆 为 主要 粗饲料 的 奶牛 的 乳 产量 、 乳 脂 率 和 乳 和 蛋白 率 均 显 赣 低 于 以 童 薪 、 玉 米 青 贮 


VT 


167 ”为 混合 粗饲料 的 奶牛 ， 这 可 能 与 尾 动脉 血 中 外 源 供给 的 AA 混合 物 浓度 的 差异 有 关 ， 然 而 ， 


~ 168 ”目前 尚未 见 相 关 研 究 的 系统 报道 。 本 试验 研究 结果 得 出 ， 在 玉米 秸秆 饲 粮 条 件 下 阴 外 动脉 


C2 169 ”灌注 AA 混合 物 可 使 奶牛 的 乳 蛋 白 率 得 到 显著 改善 。 在 灌注 AA 混合 物 前 , CSC 组 的 乳 产量 、 


-一 170 FCM 产量 、 产 乳脂 效率 与 乳 重 白 产 量 均 显著 低 于 MFC 组， 各 指标 相对 于 MFC1 组 的 比例 


171 ”分 另 


—— 


是 62.7096. 67.9096. 35.349651 48.57%; 在 灌注 AA 混合 物 后 ， 尽 管 CSA 组 在 上 述 指 


172 标 方面 仍然 显著 低 于 MFC 组 ， 但 各 指标 间 的 差距 在 缩小 ，CSA 组 相对 于 MFC; 组 的 比例 


173 ZBA 70.86%. 75.23%. 70.93%All 66.10%, 说 明 以 玉米 秸秆 为 粗饲料 的 奶牛 在 灌注 AA 混 


174 ” 合 物 后 其 产 奶 性 能 尽管 仍然 低 于 以 首 落 、 玉 米 青 贮 和 羊 草 为 粗饲料 的 奶牛 ， 但 均 得 到 了 不 


175 ” 同 程 度 的 改善 ， 缩 小 了 与 两 者 之 间 的 差距 ， 也 说 明 AA 混合 物 不 仪 可 以 调控 乳 和 蛋白 合成 ， 


176 ”对 乳脂 合成 也 具有 一 定 的 调控 作用 。 这 些 结果 同时 也 说 明 ， 尺 管 通过 灌注 AA 混合 物 可 有 


177 ” 效 弥 补 以 单一 玉米 秸秆 为 粗饲料 引起 的 饲 粮 营 养 不 足 ， 有 效 改 善 产 奶 性 能 ， 但 仍然 与 以 首 


178 ，” 御 、 玉 米 青 贮 和 羊 草 为 粗饲料 时 存在 差距 ， 因 此 ， 如 何 通过 营养 调控 技术 进一步 提高 玉米 


179 ”秸秆 饲料 资源 的 转化 效率 和 奶牛 产 奶 性 能 还 需要 深入 探讨 。 


ChinaXiv& fERBTII 


180 Baumrucker04 研 究 指出 ， 乳 腺 利用 营养 物质 的 3 个 重要 因素 分 别 是 乳腺 内 血液 中 营养 


181 ”物质 的 浓度 、 血 流量 和 营养 物质 的 转运 效率 。 随 着 动静 脉 血 插 管 技术 的 应 用 ， 近 年 研究 发 


182 ” 现 乳 肋 内 大 多 数 AA 的 动静 脉 浓度 差 与 动脉 血 浓度 呈 线 性 相关 。 段 斌 名 的 研究 发 现 , 在 关中 


183 ” 奶 山羊 的 阴 外 动脉 灌注 6.2 g/d 的 AA 混合 物 后 ， 乳 腺 对 乙酸 的 摄取 量 提高 了 7.2%。 王 强 051 


184 ”的 研究 指出 ， 在 关中 奶 山羊 的 阴 外 动脉 内 灌注 一 定量 的 AA 混合 物 后 ， 乳 腺 血浆 内 的 乙酸 


185 ” 丁 酸 以 及 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 显 著 提 高 ， 而 且 乳 腺 对 乙酸 的 摄取 量 也 显著 地 提高 ， 此 外 ， 


186 ”乳腺 对 乳脂 前 体 物 的 摄取 量 提 高 了 50.0% 一 71.5%, 对 乳糖 前 体 物 的 摄取 量 也 提高 了 9.1%~~ 


187 ”30.6%。 以 上 这 些 研究 结果 提示 灌注 AA 混合 物 可 改善 奶 山 羊 和 奶牛 乳腺 对 乙酸 、 丁 酸 等 乳 


188 。” 脂 前 体 物 的 摄取 量 。 本 试验 为 了 进一步 探讨 CS 组 奶牛 的 产 奶 性 能 低 于 MF 组 的 原因 ， 研 究 


189 TRÈ AA 混合 物 前 后 尾 动脉 血 和 乳 静 脉 血 中 SCFA 的 浓度 及 乳腺 内 SCFA 摄取 规律 的 变 


Y^ 190 ”化 ， 结 果 得 出 ， 灌 注 AA 混合 物 能 够 增加 乳腺 静脉 


[中 的 乙酸 浓度 ， 乙 酸 /两 酸 也 有 一 定 的 


191 ”提高 ,并 可 缩小 CS 组 与 MF 组 奶牛 在 乳腺 对 乙酸 的 摄取 量 和 摄取 效率 方面 存在 的 差距 。 灌 


192 R, CSC 组 乙酸 摄取 量 与 摄取 效率 相对 于 MFC: 组 的 比例 分 别 是 55.396810 58.1%， 而 灌注 


193 JH. CSA 组 乙酸 摄取 量 与 摄取 效率 相对 于 MFC; 组 的 比例 分 别 为 89.4% 和 61.0%， 这 可 能 是 


194 ”奶牛 产 奶 性 能 得 到 改善 的 原因 之 一 ， 但 目前 相关 的 研究 尚未 见 系统 的 报道 ， 有 关机 制 需要 


195 ”进一步 探讨 。 血 液 中 乳脂 合成 底 物 浓度 及 血 流量 的 变化 是 影响 乳腺 摄取 效率 的 主要 因素 ， 


ral 


196 ”本 试验 结果 得 出 ， 灌 注 AA 混合 物 后 ， 奶 牛 血 流 量 上 升 ， 乙 酸 动静 脉 差 增 加 ， 这 可 能 是 提 


197 ”高 乳腺 对 乙酸 的 摄取 量 与 摄取 效率 的 原因 之 一 。Safayi 等 49 研究 指出 ， 必 需 氨基 酸 (EAA) 


198 ”的 添加 可 促进 乙酸 和 B- 羟 丁 酸 进入 乳腺 ， 这 可 能 是 新 陈 代谢 的 需要 且 有 助 于 脂肪 酸 的 从 头 


199 ”合成 。Purdie 等 071 报道， 奶牛 髓 外 动脉 灌注 AA 导致 动脉 血浆 中 胰岛 素 浓度 增加 ， 促 进 了 


200 ”乳腺 对 能 量 代谢 产物 葡萄 糖 和 乙酸 的 摄取 。 目 前 相关 的 研究 报道 其 少 ， 有 关机 制 需 要 进 


201 ，” 步 探讨 。 此 外 ， 许 多 研究 证 实 灌注 AA 混合 物 对 乳腺 对 AA 的 摄取 规律 有 一 定 的 影响 。 孙 


N 
[e] 
N 
st 
n 
Ae 


等 U8] 给 关中 奶 山羊 阴 外 动脉 灌注 49.2 和 65.6 g/d 的 AA 后 发 现 ， 乳 腺 动脉 血 中 大 部 分 


203 AA 的 浓度 和 乳腺 对 大 部 分 AA 的 摄取 量 均 显著 升 高 ， 


= 


旦 对 赖 氨 酸 (Lys) . SE (Val) 


204 MEAR (Leu) 的 谊 度 和 摄取 量 无 显著 影响 ， 乳 腺 对 EAA 的 摄 入 量 分 别提 高 了 15.4% 和 


BL 


205 16.1%， 对 非 必需 氨基 酸 (NEAA) 的 摄 入 量 也 分 别提 高 了 31.3905 29.496. X) KIE X fili 


206 ” 饲 粮 条 件 下 给 泌乳 山羊 真 角 分 别 灌注 全 AA(F 组 )、 缺 失 Lys 的 全 AACL 组 ) 和 无 AA 载体 (O 


207 ”组 ), 研究 结果 发 现 ， 乳 蛋白 产量 F 组 显著 高 于 -组 和 0O 组。 由 此 推测 ，CS 组 奶牛 灌注 AA 


208 ”混合 物 后 产 奶 性 能 的 改善 可 能 与 乳腺 对 AA 混合 物 的 摄取 规律 发 生变 化 有 关 ， 因 此 ， 有 必 


o 


209 ”要 进一步 从 乳腺 对 AA 摄取 规律 的 变化 进行 深入 研究 。 本 论文 的 研究 结果 尽管 为 有 效 提高 


210 ”奶牛 对 玉米 秸秆 饲料 资源 的 利用 效率 和 改善 乳品 质 竟 定 了 科学 依据 , 但 由 于 试验 牛头 数 少 ， 
211 ”其 确切 的 研究 结果 需要 进一步 试验 验证 。 

- 212 4 结论 
213 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 后 ，CS 组 奶牛 的 乳 产量 、FCM 产量 、 乳 脂 率 、 乳 脂 产 量 、 乳 


= 214 ”和 蛋白 产量 尽管 仍 低 于 首 蒂 组 ， 但 均 得 到 了 不 同 程度 的 改善 ， 缩 小 了 与 MF 组 的 差距 。CS 组 


215 ”奶牛 阴 外 动脉 灌注 AA 混合 物 可 显著 提高 乳 和 蛋白 率 ， 增 加 乳腺 血 流量 和 她 静脉 血 中 的 乙酸 


216 ”浓度 ,缩小 与 MF 组 奶牛 在 乳腺 对 乙酸 的 摄取 量 和 摄取 效率 方面 存在 的 差距 。 
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mixture into external pubic artery on lactating performance, short chain fatty acid (SCFA) 
concentrations and their proportions in caudal artery and mammary vein blood, and the uptake 
rule of SCFA in mammary gland of mid lactation Holstein cows under corn straw diet condition 
using arteriovenous blood intubation technique. The experiment used a 2X2 cross experiment 
design. Eight healthy multifarious (2 to 3 parities) Holstein cows with good body condition, 
similar body weight and the milk yield of those cows was (20.17+41.28) kg/d, were randomly 
assigned in 2 groups which were fed different diets [alfalfa group (MF group) and corn straw (CS 
group)] with 4 cows of each group. In MF group and CS group, the dietary forage-to-concentrate 
ratio both was 45:55 and the concentrate composition was the same, but the forage composition 
was different. The forage of MF group was composed of alfalfa hay, corn silage and Chinese 
wildrye, and in the CS group, the corn straw was used to replace the total forage of MF group diet. 
The experiment was divided into 2 stages, and each stage lasted for 20 days, including the diet 
adjustment period (pre feeding period) of 14 days, carrier infusion phase of 3 days and 
experimental infusion phase of 3 days. In the first stage, dairy cows of MF group (positive control 
group 1) and CS group (control group) were infused the carrier during carrier infusion phase. 
During experimental infusion phase, the dairy cows of MF group were infused carrier 
continuously (positive control group 2), and the dairy cows of CS group were infused AA mixture. 
In the second phase, the dairy cows of CS group and MF group were swapped, and the processing 
method was the same as the first stage. Blood and milk samples were taken from dairy cows on 
the last 2 days of infusion in each experimental infusion phase. The results showed as follows: 
infusing AA mixture into external pubic artery of dairy cows in CS group significantly improved 
milk protein rate (P<0.05), and milk yield, fat corrected milk (FCM) yield, milk fat rate, milk fat 
yield and milk protein yield were promoted, but some indices of them still lower than MF group 
(P«0.05). Infusing AA mixture into external pubic artery of dairy cows in CS group had a 
tendency to increase the concentration of acetic acid in mammary vein blood (P=0.09), and 
significantly reduced the arteriovenous difference of acetic acid and the gaps of the uptake 
quantity and uptake efficiency of acetic acid in the mammary gland between CS group and MF 
group. Infusing AA mixture into external pubic artery of dairy cows in CS group had a certain 
promoting effect on increasing acetic acid/propionic acid and (acetic acid+butyric acid)/propionic 
acid in caudal artery blood (P>0.05). In conclusion, Infusing AA mixture into external pubic 
artery of dairy cows using corn straw as forage can significantly improve milk protein rate, 
increase the concentration of acetic acid in internal mammary vein blood, and reduce the gaps of 
intake quantity and intake efficiency of acetic acid in mammary gland with the dairy cows using 
alfalfa hay, corn silage and Chinese wildrye as forage. 


Key words: dairy cows; external pubic artery; amino acid mixture; short chain fatty acids; intake 


